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Modalita` d’esame
• Prova scritta: Obbligatoria in trentesimi
• Prova orale: Facoltativa ma indispensabile per la lode
• ci sara` un preappello a fine corso
Assegnazione di tesi
Non ha senso, per una materia specialistica in un corso specialistico,
assegnare brevi dissertazioni.
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Modello di Wilson Le scorte sono i materiali che nel processo lo-
gistico produttivo aspettano di essere utilizzati (lavorati, assemblati)
per essere distribuiti (venduti, adoperati, consumati)
Un grossista deve gestire la politica dei rifornimenti di merce al proprio
magazzino, individuando il volume ottimo di ogni approvvigionamen-
to.
Il suo scopo e` minimizzare i costi conseguenti alla commercializzazione
dei beni trattati in presenza di domanda totale certa, uniformemente
distribuita nel tempo.
Prime modellizzazioni quantitative dovute a: F.W. Harris
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1. How Many Parts To Make At Once Factory, The Magazine of
Management, 10(2), 135-136, 152 (1913)
2. Operations Cost (Factory Management Series), Chicago: Shaw
(1915)
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1. How Many Parts To Make At Once Factory, The Magazine of
Management, 10(2), 135-136, 152 (1913)
2. Operations Cost (Factory Management Series), Chicago: Shaw
(1915)
R.H: Wilson: A Scientific Routine for Stock Control: Harvard Busi-
ness Review, 13, 116-128 (1934)
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Perche´ dotarsi di scorte
possibilita` di fare economie di scala
garanzia contro incertezze nelle forniture
possibilita` di speculare
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Costi connessi alle scorte
oneri finanziari
costi di immobilizzo del capitale
oneri da rischio: obsolescenza, furto, danneggiamento
costi assicurativi
costi di immagazzinamento
costi gestionali
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Modello di Wilson Un soggetto deve gestire la politica dei riforni-
menti di merce al proprio magazzino individuando il volume ottimo
di ogni riapprovvigionamento.
Vogliamo minimizzare i costi della commercializzazione dei beni trat-
tati se la domanda totale e` certa uniformemente distribuita nel
tempo.
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Elementi essenziali del modello
1. costo fisso per ordinazione
2. costo gestionale proporzionale al carico del magazzino
Osservazione
a causa di 1 e` conveniente fare poche ordinazioni
a causa di 2 e` conveniente fare molte ordinazioni
Si tratta di bilanciare queste due opposte esigenze ordinando ogni
volta ne´ troppo ne´ troppo poco
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Notazioni
h = costo mantenimento nell’unita` di tempo
A = costo per ordinativo
δ = domanda per unita` di tempo (intensita` costante)
Q = volume del lotto
C = costi complessivi per unita` di tempo
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h e` costituito da oneri finanziari, assicurativi, di conservazione
della merce, dal costo dello spazio fisico destinato al magazzino
A costi amministrativi, costi di trasporto
La merce e` disponibile immediatamente all’atto dell’ordinazione: quin-
di e` nullo il tempo di consegna.
La scorta, dunque decrescera` fino ad annullarsi in quanto non c’e`
motivo di ordinare prima dell’esaurimento della scorta, visto che cio`
farebbe aumentare il costo di magazzino senza alcun vantaggio essendo
nullo il tempo di consegna.
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Si ordina una certa quantita` di merce, dopodiche´ la scorta andra` a
diminuire fino ad annullarsi.
I vari cicli fra una una ordinazione e l’altra saranno tutti identici dal
momento che ipotizziamo che i costi di magazzino restino immutati
Il costo dipendera` dalla certa quantita` di merce ordinata
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Figura 1: ordinata: livello degli stock Q, ascissa: tempo nQ/d
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Dalle ipotesi deriva che essendo la domanda costante nel tempo la
quantita` da acquistare (lotto Q) sara` pure costante.
Abbiamo cos`ı a che fare con un fenomeno periodico che individua
cicli di approvvigionamento di egual durata, dunque l’intervallo fra
due emissioni di ordini sara` costante
la sua ampiezza si ottiene con questa considerazione: indicato con
I(t) il livello delle scorte al tempo t e, indicato il tasso di variazione
costante della domanda con δ > 0, deve valere:I ′(t) = −δ,I(0) = Q,
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da cui si trova, integrando l’equazione differenziale
I(t) = Q− δ t
quindi T = Q/δ e` il tempo di riordino, i.e. il tempo di svuotamento
del magazzino.
Il reciproco ν = 1/T = δ/Q esprime il numero di ordini nell’unita`
di tempo.
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I costi per la consegna nell’unita` di tempo sono dati da:
Cc =
δ
Q
A.
Il costo per il mantenimento del magazzino si ottiene moltiplicando il
costo unitario h per il valor medio del livello delle scorte nell’intervallo
temporale di riferimento.
Per ottenere questo valor medio potrebbe bastare la considerazio-
ne che il livello medio delle scorte passando queste da Q a zero e`
µ = Q/2.
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anche se la cosa puo` dar l’impressione di una complicazione non ne-
cessaria, posto che nel primo ciclo di riferimento [0, Q/d] il magazzino
evolve secondo la legge affine I(t) = Q− δ t il valor medio si calcola
con la formula della media integrale:
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anche se la cosa puo` dar l’impressione di una complicazione non ne-
cessaria, posto che nel primo ciclo di riferimento [0, Q/d] il magazzino
evolve secondo la legge affine I(t) = Q− δ t il valor medio si calcola
con la formula della media integrale:
µ =
1
Q/δ
∫ Q/δ
0
(Q− δt) dt = Q
2
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I costi totali, somma dei costi di ordinazione e di magazzino in un in-
tervallo unitario dipendono allora dal volume dei lotti mediante som-
ma dei costi di mantenimento e del costo per ordinativo secondo la
legge
C = C(Q) :=
Q
2
h+
δ
Q
A
Il problema e` cos`ı condotto alla minimizzazione della funzione C(Q)
rispetto a Q > 0.
Si tratta di una questione ben posta matematicamente?
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Abbiamo
dC
dQ
=
h
2
− Aδ
Q2
quindi:
dC
dQ
= 0 ⇐⇒ Q = ±
√
2Aδ
h
Interessa al problema solo la determinazione positiva di Q, quindi
consideriamo il punto:
Q+ =
√
2Aδ
h
si tratta effettivamente di un minimo perche´ per ogni Q e`:
d2C
dQ2
=
2Aδ
Q3
> 0
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Q+ =
√
2Aδ
h
viene chiamato Economic Order Quantity o Lotto Economico.
Si cita la formula per il Lotto Economico come Formula di Wilson
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Interessa anche calcolare C(Q+):
C∗ := C(Q+) =
√
Aδh
2
+
√
Aδh
2
=
√
2Aδh.
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Interessa anche calcolare C(Q+):
C∗ := C(Q+) =
√
Aδh
2
+
√
Aδh
2
=
√
2Aδh.
in corrispondenza dell’ottimo, i costi di stoccaggio uguagliano i costi
per la consegna della merce
22/31 Pi?
22333ML232
23/31 Pi?
22333ML232
Una volta determinato il Lotto Economico
Q+ =
√
2Aδ
h
come servirsene operativamente?
23/31 Pi?
22333ML232
Una volta determinato il Lotto Economico
Q+ =
√
2Aδ
h
come servirsene operativamente?
Il costo ottimale e` dato dalla formula
C∗ = C(Q+) =
√
2Aδh
23/31 Pi?
22333ML232
Una volta determinato il Lotto Economico
Q+ =
√
2Aδ
h
come servirsene operativamente?
Il costo ottimale e` dato dalla formula
C∗ = C(Q+) =
√
2Aδh
si considera la funzione Q 7→ C(Q)
C∗
C
C∗
=
Q
2
h+
δ
Q
A
√
2Aδh
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Il comportamento del costo relativo e` una funzione dalla struttura
assai semplice del rapporto x =
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Il comportamento del costo relativo e` una funzione dalla struttura
assai semplice del rapporto x =
Q
Q∗
.
f(x) =
1
2
(
x+
1
x
)
f ′(x) =
x2 − 1
2x2
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facciamo i conti
C
C∗
=
Q
2
h+
δ
Q
A
√
2Aδh
=
Q
2
√
h
2Aδ
+
1
2Q
√
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Il comportamento del costo relativo e` una funzione dalla struttura
assai semplice del rapporto x =
Q
Q∗
.
f(x) =
1
2
(
x+
1
x
)
f ′(x) =
x2 − 1
2x2
si ha un minimo di coordinate (1, 1)
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Figura 2: grafico di x+ 1/x, x > 0
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Deviazioni anche piuttosto significative dal lotto economico danno
incrementi di costo abbastanza contenuti. Ad esempio se x =
Q
Q∗
=
3
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il corrispondente valore di
C
C∗
e`:
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Deviazioni anche piuttosto significative dal lotto economico danno
incrementi di costo abbastanza contenuti. Ad esempio se x =
Q
Q∗
=
3
2
il corrispondente valore di
C
C∗
e`:
C
C∗
=
1
2
(
3
2
+
2
3
)
=
13
12
= 1.083¯
ad esempio un errore del 50% nello scegliere il quantitativo
ottimale produce una crescita dei costi dell’8,3%
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Produzione interna Se la merce viene prodotta, il lotto viene evolve
secondo un tasso di produzione p > δ La variazione del magazzino ha
l’andamento
Figura 3: (Q/p,Q(1− δ/p))
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Analizziamo il primo ciclo.
Nell’intervallo [0, Q/p] gli stock crescono al tasso p−δ fino ad arrivare
al massimo livello ottenuto risolvendo il sistemay = Q− δty = (p− δ)t
risolvendo: 
t =
Q
p
y = Q
(
1− δ
p
)
Nell’intervallo [Q/p,Q/δ] lo stock decresce al tasso δ
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δ
Q
(∫ Q/p
0
(p− δ)t dt+
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Q/p
(Q− δt) dt
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oppure si ragiona geometricamente sul primo triangolo della figura
precedente
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in presenza di un’attivita` produttiva lineare il modello di Wilson e`
modificato come segue:
minimizzare per Q ∈ [0, Q/δ]
C1(Q) =
(p− δ)Q
2p
h+
δ
Q
A.
Quindi C ′1(Q) = 0 se e solo se
Q = Q+ :=
√
2Aδp
h(p− δ) .
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Il modello modificato restituisce nel modello originale di Wilson quan-
do la retta che rappresenta la produzione y = (p − δ)t tende all’asse
delle y cioe´ quando p→∞. Questo fatto si riscontra analiticamente:
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Il valore minimato del costo e`:
C∗1 := C1(Q+) =
√
2Aδh(p− δ)
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.
Il modello modificato restituisce nel modello originale di Wilson quan-
do la retta che rappresenta la produzione y = (p − δ)t tende all’asse
delle y cioe´ quando p→∞. Questo fatto si riscontra analiticamente:
lim
p→∞
(p− δ)Q
2p
h+
δ
Q
A =
Q
2
h+
δ
Q
A.
